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Peristaltische Pumpe 

Die Erflndung betrifft eine peristaltische Pumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Peristaltische Pumpen der hier zur Rede stehenden Art sind grundsatzlich bekannt. Sie 
werden zur Forderung verschiedenster flQssiger oder gasfSrmiger Medien eingesetzt. 

Ein grundsatzlicher Nachteil der peristaltischen Pumpen anhaftet besteht darin, dass ihr 
Fdrdervolumen nicht konstant ist, sondem mehr oder weniger pulsiert. Zudem unterliegt 
das vom Antriebsmotor pro Rotorumdrehung aufeubringende Drehmoment ebenfalls 
gewissen Schwankungen, was natflriich ebenso unerwQnscht ist. 

Aus der DE 198 14 943 A1 ist eine gattungsgemasse Schlauchpumpe bekannt. Die 
Pumpe ist mit einem Pumpengehause versehen, in dem der Pumpenschlauch sowie ein 
mit zwei EinschnQrmitteln in Form von Rollen versehener Rotor angeordnet ist. Die 
beiden EinschnQrmittel liegen einander diametral gegenUber. Urn einen moglichst 
kontinuierlichen Forderbetrieb zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, den 
Pumpenschlauch im Eintrittsbereich der EinschnQrmittel in seinem Querschnitt zu 
vergrQssern. Dadurch soil im Eintrittsbereich ein vergrossertes Volumen zur Forderung 
bereitgestellt und ein RQckfluss des Mediums von der Austrittsseite in den 
Pumpenschlauch vermieden werden. Unabhangig davon, ob mit den beschriebenen 
Merkmalen der gewunschte Effekt erzielt werden kann, unterliegt das vom 
Antriebsmotor pro Rotorumdrehung aufeubringende Drehmoment grossen 
Schwankungen. Zudem dQrfte die Fertigung eines derartigen Pumpenschlauchs 
aufwendig sein. Auch muss darauf geachtet werden, dass der Schlauch ortgenau in die 
Pumpe eingelegt wird. Da Schiauche mit steigender Gebrauchsdauer die Tendenz 
haben langer zu werden, besteht zudem die Gefahr, dass das verbreiterte 
SchlauchstQck mit zunehmendem Gebrauch wandert und der gewunschte Effekt 
allmahlich verloren geht. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine gemass dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgebildete Pumpe derart zu verbessern, dass sie ein 
pulsationsarmes Fordern ermoglicht, verschleissarm ist und einen hohen Wirkungsgrad 
besitzt, dass handelsQbliche Schiauche verwendet werden konnen und dass die vom 
Antriebsmotor pro Rotorumdrehung aufeubringenden Drehmomentspitzen minimiert 
werden. 

Diese Aufgabe wird mit einer Pumpe gelost, die mit den im Kennzeichen des Anspruchs 
1 angefilhrten Merkmalen versehen ist. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der peristaltischen Pumpe sind in den abhangigen 
AnsprQchen 2 bis 14 definiert. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel der Erfindung anhand von 
Zeichnungen naher erlautert. In diesen Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung der peristaltischen Pumpe; 

Fig. 2 die zusammengesetzte Pumpe gemass Fig. 1 in einem ersten Querschnitt, und 

Fig. 3 die zusammengesetzte Pumpe gemass Fig. 1 in einem weitereri Querschnitt. 

Die Figur 1 zeigt eine sechskanalige peristaltische Pumpe in einer 
Explosionsdarstellung. Die Pumpe besteht im wesentlichen aus einem Tragrahmen 1, 
einer Schlauchaufnahme 2, einem Rotor 3 sowie einem Anschlusselement 4 mit sechs 
daran angeordneten Schlauchabschnitten 43. Ein zur Kopplung mit einem nicht 
dargestellten Antriebsmotor vorgesehenes Zahnrad 5 ist ebenfalls ersichtlich. 

Der formstabil ausgebildete Tragrahmen 1 bildet zusammen mit der Schlauchaufnahme 
2 das eigentliche Gehause der Pumpe. Zur drehbaren Lagerung des Rotors 3 sind am 
Tragrahmen 1 zwei Lagerbuchsen 11 angeordnet. Die beiden Stirnseiten des 
Tragrahmens 1 werden durch Platten 12 gebildet, welche mit Schlitzen 15a, 15b zum 
Fixieren des Tragrahmens 1 bzw. der gesamten Pumpe versehen sind. Schliesslich ist 
der Tragrahmen 1 auf beiden Seiten mit mehreren schlitzformigen Aussparungen 13 
versehen, in welchen Rastelemente 22 der Schlauchaufnahme 2 klemmend fixierbar 
sind, wie nachfolgend noch naher erl§utert wird. 

Die Schlauchaufnahme 2 weist einen im wesentlichen omegaformig ausgebildeten 
Schlauchbettkorper 25 auf, der sich auf der Innenseite koaxial zur Drehachse des 
Rotors 3 uber ca. 130° kreisbogenabschnittformig erstreckt und ein Schlauchbett bildet. 
Omegaformig heisst im vorliegenden Fall, dass der Schlauchbettkorper 25 im 
wesentlichen die Form eines grossen Omega (fl) aufweist Im Endbereich bildet der 
Schlauchbettkorper 25 zwei Schenkel 2a, 2b, die von innen nach aussen in einem 
fliessenden Obergang von einer konkaven in eine konvexe Form Qbergehen. Das 
Schlauchbett wird durch nutformige Ausnehmungen 21 in sechs Abschnitte unterteilt, 
die der Aufnahme der flexiblen Schlauchabschnitte 43 dienen. Anstelle der nutformigen 
Ausnehmungen 21 zur Bildung von sechs Abschnitten konnte auch eine 
Schlauchmatte, bestehend aus sechs miteinander verbundenen Schlauchen, zum 
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Einsatz kommen. In diesem Fall konnte der Schlauchbettkorper 25 mit einer weitgehend 
glatten Innenselte versehen werden. Die beiden Schenkel 2a, 2b des 
Schlauchbettk&rpers 25 sind auf der Aussenselte mit Rastnasen 22 versehen, mittels 
welchen die Schlauchaufnahme 2 an den schlitzfSrmigen Aussparungen 13 des 
Tragrahmens 1 fixierbar ist. Auf der Aussenseite des SchlauchbettkSrpers 25 sind radial 
verlaufende Verstarkungsrippen 23 sowie axial verlaufende Verstarkungsrippen 24 
vorgesehen. Die radial verlaufenden Verstarkungsrippen 23 erstrecken sich ca. 180° 
Qber die Aussenseite des SchlauchbettkSrpers 25. Jedenfalls ist die Schlauchaufnahme 
2 derart dimensioniert, dass die beiden Schenkel 2a, 2b des Schlauchbettkorpers 25 
endseitig in radialer Richtung federelastisch nachgiebig sind und ein schnelles Fixeren 
der Schlauchaufnahme 2 im Sinne einer Schnappverbindung am Tragrahmen 1 
ermQglichen. 

Der Rotor 3 besteht aus einem Rotorkorper 31, der mit einer zentralen Achse 32 
versehen ist, die in die Lagerbuchsen 11 des Tragrahmens 1 eingesetzt wird. Am 
Rotorkorper 31 sind drei in Form von Walzen ausgebildete F6rderrollen 33 drehbar 
gelagert. Der Rotorkorper 3 ist vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt wahrend die 
zentrale Achse 32 sowie die F6rderrollen 33 vorzugsweise aus Metall bestehen. 

Das Anschlusselement 4 besteht aus einem Grundelement 41, an dem zwolf 
Rohrabschnitte 42 befestigt sind. An den oberen Teilen dieser Rohrabschnitte 41 sind 
insgesamt sechs flexible Schlauchabschnitte 43 angeordnet, welche sich nach dem 
Zusammenbau der Pumpe an der Innenseite des Schlauchbettkorpers 25 anlegen und 
zur peristaltischen Forderung eines Mediums durch die Forderrollen 33 abquetschbar 
sind. Es versteht sich, dass die Gestaltung des Ein- und Auslaufbereichs nicht auf eine 
sechskanalige Pumpe beschrankt ist, sondern die Anzahl der Kanale praktisch beliebig 
variierbar ist. 

Der Zusammenbau der dargestellten Einzelteile zu einer Pumpe kann mit wenigen 
Handgriffen erfolgen, indem zuerst die. einzelnen Schlauchabschnitte 43 am 
Anschlusselement 4 befestigt werden und danach der Rotor 3 von der Seite in die 
Schlaufen bildenden Schlauchabschnitte 43 eingeschoben wird. Danach wird die 
Schlauchaufnahme 2 u-formig aufgestellt und der Rotor 3 zusammen mit dem 
Anschlusselement 4 und den daran angeschlossenen Schlauchabschnitten 43 von 
oben her eingeschoben. Anschliessend wird der Tragrahmen 1 aufgesetzt und ein 
Druck ausgeubt, so dass die Achse 32 des Rotors 3 sowie die Rastnasen 22 
einschnappen. Schliesslich wird das Anschlusselement 4 am Tragrahmen 1 fixiert. Beim 
hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird das Anschlusselement 4 mittels Schrauben 
befestigt. Alternativ kann zum Befestigen des Anschlusselements 4 jedoch eine 
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Schnappverbindung vorgesehen werden, welche ein schnelles Fixieren des 
Anschlusselements 4 am Tragrahmen 1 ermSglicht. Der gesamte Zusammenbau der 
Pumpe kann sehr schnell und ohne die Zuhilfenahme von Werkzeugen von einer Seite 
her erfolgen, was einen Vorteil bei der automatischen Fertigung darstellt. 

Die Fig. 2 zeigt einen ersten Querschnitt durch die zusammengesetzte Pumpe. Aus 
dieser Darstellung sind insbesondere der Rotorkorper 31 zusammen mit den drei 
drehbar daran angeordneten und sich auf dem jeweiligen Schlauchabschnitt 43 
abrollenden FSrderrollen 33a, 33b, 33c, die Schlauchaufnahme 2 mit dem omegaformig 
ausgebildeten Schlauchbettkorper 25 sowie die radialen und axialen 
Verstarkungsrippen 23, 24 ersichtlich. Die Verstarkungsrippen 23, 24 steilen sicher, 
dass die Schlauchaufnahme 2 formstabil ist und sich im Betrieb unter der Belastung der 
FSrderrollen 33a, 33b, 33c nicht verformt. Wenn wie vorliegenden Fall von einer 
Drehrichtung D des Rotors 3 im Gegenuhrzeigersinn ausgegangen wird, so stellt der 
mit dem Bezugszeichen 35 versehene Bereich den Einlaufbereich dar, wahrend der mit 
dem Bezugszeichen 36 versehene Bereich den Auslaufbereich 36 der Pumpe bildet. 
Durch die omegaformige Gestaltung des Schlauchbettkorpers 25 mit einem "weichen" 
Ein- und Auslaufbereich wird ein kontinuierliches und pulsationsarmes peristaltisches 
FSrdern des jeweiligen Mediums sichergestellt. Ein weiterer Vorteil des weichen Ein- 
und Auslaufs ist die Reduktion von Drehmomentspitzen, welche Motor und Getriebe 
belasten warden. Die Pumpe kann sowohl im Uhrzeigersinn wie auch im 
Gegenuhrzeigersinn betrieben werden. 

Weicher bzw. kontinuieriicher Ein- und Auslaufbereich bedeutet, dass sowohl der 
Einlaufbereich 35 wie auch der Auslaufbereich 36 so gestaltet sind, dass durch die sich 
auf dem jeweiligen flexiblen Schlauchabschnitt 43 abrollende Forderrolle 33a, 33c der 
forderwirksame Schlauchquerschnitt kontinuierlich verkleinert bzw. vergrSssert wird. 
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass der SchlauchbettkSrper 25 genau gefertigt 
ist und im Betrieb eine hohe Formtreue aufweist, so dass die vorgegebenen Abstande 
zwischen Forderrolle 33a, 33b, 33c und Schlauchbettkorper 25 eingehalten werden. 

Neben den genannten Vorteilen ergeben sich durch einen kontinuierlichen Ein- und 
Auslaufbereich 35, 36 weitere Vorteile, indem beispielsweise die bei der Rotation des 
Rotors 3 auftretenden Drehmomentschwankungen minimiert werden. Dies wird 
zusatzlich durch die Tatsache begunstigt, dass der Rotor 3 mit drei FQrderrollen 33a, 
33b, 33c versehen ist und der Einlaufbereich 35 gegenQber dem Auslaufbereich 36 um 
ca. 240° um die Drehachse des Rotors 3 versetzt ist, so dass sich die erste FSrderrolle 
33a in etwa in der M'rtte des Einlaufbereichs 35 befindet, wenn sich die dritte Forderrolle 
33c in etwa in der Mitte des Auslaufbereichs 36 befindet. Durch die gezeigte Gestaltung 
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wird zudem auch ein hoher Wirkungsgrad erzielt und die mechanische Belastung der 
Schlauchabschnitte reduziert, was deren Lebensdauer erhdht. Da die Pumpe 
symmetrisch gestaltet ist kann sie auch bidirektional, d.h. in beiden Drehrichtungen 
betrieben werden. Aus der Darstellung gemass Fig. 2 ist zudem ersichtlich, dass der 
jeweilige Schiauchabschnitt 43 im Einlaufbereich 35 und im Auslaufbereich 36 nicht 
ganz zusammengequetscht ist, wahrend er nach dem Einlaufbereich 35 durch die 
entsprechende FSrderrolle 33b vollstandig abgequetscht ist und eine peristaltische 
Forderung des jeweiligen Mediums ermoglicht. Eine derartig gestaltete Pumpe eignet 
sich insbesondere auch zum zellschonenden F6rdern von flOssigen Medien wie 
beispielsweise Blut, da durch die spezifische Gestaltung des Ein- und Auslaufbereichs 
35, 36 die Blutkorperchen geschont werden. 

Die Ausbildung der Schlauchaufnahme 2 mit einem formstabilen Schlauchbettk5rper 25 
und federelastisch nachgiebigen Schenkeln 2a, 2b ermoglicht eine sehr schnelie und 
einfache Montage, indem die Schlauchaufnahme 2 einfach am Tragrahmen eingeklipst 
wird. Obwohl die Schenkel 2a, 2b fur die Montage zwar federelastisch nachgiebig sein 
mQssen, muss der Schlauchbettkorper 25 nach dem Fixieren eine hohe Masshaltigkeit 
und eine prazise Geometrie beibehalten. Dies wird u.a. dadurch erreicht, dass die 
federelastisch nachgiebigen Teile mittels ausserer formschlQssiger AbstOtzung am 
Tragrahmen 1 positioniert und versteift werden. 

Aus der Fig. 3, welche die_ zusammengesetzte Pumpe in einem Querschnitt zwischen 
zwei Schlauchabschnitten 43 zeigt, ist insbesondere die klemmende Fixierung des 
Schlauchbettkorpers 25 am Tragrahmen 1 ersichtlich. Die auf der Aussenseite des 
SchlauchbettkSrpers 25 angeordneten Rastelemente 22 greifen in die schlitzformigen 
Aussparungen 13 im Tragrahmen 1 ein. Die Rastelemente 22 greifen zudem 
formschlQssig an einem oberen, die schlitzfbrmigen Aussparungen 13 begrenzenden 
Steg 14 des Tragrahmens 1 an. Um eine hohe Steifigkeit im flexiblen Bereich des am 
Tragrahmen 1 fixierten Schlauchbettkorpers 25 sicherzustellen, werden die Schenkel 
2a, 2b des SchlauchbettkSrper 25 durch den Steg 14 des Tragrahmens 1 auf der 
Aussenseite formschlussig abgestQtzt. Diese Gestaltung stellt insbesondere auch die 
prazise Einhaltung der optimierten Abstande zwischen den Forderrollen 33a, 33b, 33c 
und dem Schlauchbettkorper 25 sicher. 

Die einzelnen, elastischen Schlauchabschnitte 43 unterstutzen die Fixierung des 
Schlauchbettkorpers 25 am Tragrahmen 1 zusatzlich, da die Forderrollen 33a, 33b, 33c 
des. Rotors 3 den SchlauchbettkQrper 25 Ober die Schlauchabschnitte 43 in radialer 
Richtung belasten, so dass dessen Fixierung am Tragrahmen 1 zusatzlich unterstOtzt 
wird. 
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Das Anschlusselement 4 ist derart ausgestaltet und auf die Schlauchaufnahme 2 und 
den Rotor 3 abgestimmt, dass der einzelne Schlauchabschnitt 43 im wesentlichen 
tangential in den Schlauchbettkorper 25 der Schlauchaufnahme 2 hinein- und auch 
wieder hinausgeftlhrt wird. 

Obwohl vorgSngig immer auf das in den Zeichnungen dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
einer Pumpe mit 3 Forderrollen Bezug genommen wurde, versteht es sich, dass die 
Anzahl Forderrollen im Rahmen der durch die Patentanspruche definierten Erfindung 
praktisch beliebig variierbar ist. Dabei muss der Schlauchbettkorper 25 den Rotor 3 in 
Abhangigkeit der Anzahl Forderrollen zumindest soweit umschlingen, dass immer 
zumindest eine Forderrolle 33a, 33b 33c aktiv ist, d.h. mit dem jeweiligen 
Schlauchabschnitt im Eingriff steht und diesen abquetscht. Die minimale Umschlingung 
bzw. der minimale Umschlingungswinkel kann dabei folgendermassen berechnet 
werden: 

Umschlingung = 360°/Anzahl-Forderrollen 

Bei Anwendung von Schlauchpumpen fQr hohere Drucke kann es daruber hinaus 
vorteilhaft sein, mindestens zwei Forderrollen zu jedem Zeitpunkt im Eingriff zu haben. 
In diesem Fall wird die Umschlingung nach folgender Formel berechnet: 

Umschlingung = 2x3607Anzahl Forderrollen 

Die berechnete Umschlingung ist jeweils als Mindestmass zu verstehen. Vorzugsweise 
wird die Umschlingung ca. 10° grosser gewahlt, als der nach vorgangiger Formel 
berechnete Umschlingungswinkel. Unter Umschlingung ist derjenige Teil des 
Schlauchbetts zu verstehen, der den Rotor koaxial umfasst. 

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine erfindungsgemass gestaltete, 
Pumpe ein pulsationsarmes Fordern ermoglicht, dass sie einen hohen Wirkungsgrad 
besitzt, verschleissarm ist und geringen Drehmomentschwankungen unterliegt. Zudem 
ist sie einfach und kompakt aufgebaut, besteht aus wenigen Teilen, kann schnell und 
ohne Werkzeug aus einer Montagerichtung zusammengebaut werden, so dass sie sich 
insbesondere auch fQr eine automatische Fertigung eignet. Ausserdem weist das aus 
Tragrahmen 1 und Schlauchaufnahme 2 bestehende Gehause der Pumpe nach dem 
Zusammenbau eine hohe Formtreue und Stabilitat auf. Die Pumpe kann zudem 
bidirektional betrieben und universe!! eingesetzt werden. Sie eignet sich insbesondere 
auch zur zellschonenden Forderung von FIQssigkeiten wie beispielsweise Blut. 
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Patentanspruche 

1. Peristaltische Pumpe, mit einem in einem Gehause aufgenommenen Rotor (3), der 
mit zumindest einer drehbar gelagerten Forderrolle (33a, 33b, 33c) versehen ist, sowie 
einer Schlauchaufnahme (2) zur Aufnahme von zumindest einem flexiblen 
Schlauchabschnitt (43), welcher zur peristaltischen FOrderung eines Mediums durch die 
Forderrolle (33a, 33b, 33c) abquetschbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schlauchaumahme (2) mit einem Schlauchbettkorper (25) zur Aufnahme von zumindest 
einem Schlauchabschnitt (43) versehen ist, wobei der Einlauf- und/oder Auslaufbereich 
(35, 36) des SchlauchbettkOrpers (25) derail ausgebildet ist, dass durch die sich auf 
dem jeweiligen Schlauchabschnitt (43) abrollende FSrderrolle (33a, 33b, 33c) der 
fOrderwirksame Schlauchquerschnitt kontinuierlich verkleinert bzw. vergrOssert wird. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlauchbettkorper 
(25), in Drehrichtung des Rotors (3) gesehen, im Einlaufbereich (35) in einem 
fliessenden Obergang von einer konvexen in eine konkave Form ubergeht. 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schlauchbettkorper (25), in Drehrichtung des Rotors (3) gesehen, im Auslaufbereich 
(36) in einem fliessenden Obergang von einer konkaven in eine konvexe Form 
ubergeht. 

4. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest zwei FOrderrollen (33a, 33b, 33c) vorgesehen sind und dass, bezUglich 
der Drehachse des Rotors (3), der Einlassbereich (35) in Bezug auf den Auslassbereich 
(36) derart angeordnet ist, dass wenn sich eine Forderrolle (33a) im Einlassbereich (35) 
befindet, sich eine andere Forderrolle (33c) gleichzeitig im Auslassbereich (36) befindet. 

5. Pumpe nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlauchbettkorper (25) im wesentlichen omegafOrmig ausgebildet ist. 

6. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlauchbettkorper (25) den Rotor (3) zumindest teilweise koaxial umschlingt. 

7. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlauchbettkorper (25) zusammen mit einem Tragrahmen (1) das Gehause 
der Pumpe bildet, wobei der Schlauchbettkorper (25) endseitig zwei in radialer Richtung 
federelastisch nachgiebige Schenkel (2a, 2b) aufweist, welche mit Rastelementen 
versehen sind, mittels welchen der Schlauchbettkorper (25) im Sinne einer 
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Schnappverbindung an Aussparungen (13) am Tragrahmen (1) eingeklipst werden 
kann. 

8. Pumpe nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlauchbettkorper (25) derart ausgebildet ist, dass dessen Formtreue und 
Flxierung am Tragrahmen (1) zusatzlich zu der federelastischen Eigenspannung der 
Schenkel (2a, 2b) durch die Kraftwirkung des gequetschten Schlauchabschnltts bzw. 
der gequetschten Schiauchabschnitte (43) unterstQtzt wird. 

9. Pumpe nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlauchbettkorper (25) mit einer Vielzahl von radial und/oder axial 
veriaufenden Verstarkungsrippen (23, 24) versehen ist. 

10. Pumpe nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlauchbettkorper (25) auf der Innenseite mit einer Vielzahl von nuttormigen 
Ausnehmungen (21) zur Aufnahme und FQhrung einer Vielzahl von 
Schlauchabschnitten (43) versehen ist. 

11. Pumpe nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Forderrollen (33a, 33b, 33c) walzenformig ausgebildet sind und sich in axialer 
Richtung uber die nuttormigen Ausnehmungen (21) hinweg erstrecken. 

12. Pumpe nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der jeweilige Schlauchabschnitt (43) im wesentlichen tangential in den 
Schlauchbettkorper (25) hinein- und auch wieder hinausgefuhrt ist. 

13. Pumpe nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotor (3) mit zumindest zwei Forderrollen (33a, 33b, 33c) versehen ist und 
dass der Schlauchbettkorper (25) den Rotor (3) urn zumindest 360° geteilt durch die 
Anzahl-Forderrollen koaxial umschlingt. 

14. Pumpe nach einem der Ansprilche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Rotor (3) mit drei FSrderrollen (33a, 33b, 33c) versehen ist und der Einlaufbereich (35) 
gegenQber dem Auslaufbereich (36) urn 210 bis 270°, vorzugsweise urn ca. 240°, urn 
die Drehachse des Rotors (3) versetzt ist 
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